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© Bel einer Beleuchtungsvorrichtung fOr Projek- 
tionszwecke, insbesondere elnen Rlmprojektor oder 
Femsehbildprojektor nach dem Edophor-System 
sind urn eine Uchtquelle (1) in elnem wOrfelformigen 
GehSuse vier Kondensoren (4, 5) angeordnet, die 
Ober Umlenksplegel (10, 12) eln Bild der Uchtquelle 
(1) auf mehrere rfiumlich benachbart angeordnete 
abbildende Splegelsegmente (17) abbilden, die Ihrer- 
serts die Kondensortilder Ober einen Auskoppelspie- 
gel (27) auf ein Bildfenster (30) der Projektionsoptik 
Gbereinander abbilden. 
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BELEUCHTUNGSVORRICHTUNG FOR PROJEKTKONSZWECKE 



Die Erfindung betrffft eine Beleuchtungsvonrich- 
tung fQr Projektionszwecke, insbesondere fOr elnen 
Filmprojektor oder Femsehbildprojektor nach dem 
Edophor-System, mft einer rundum strahlenden 
Uchtquelle, urn die auf einer die Uchtquelle In 
deren Strahlungszentrum schneidenden Ebene 
mehrere mit ihren optischen Achsen zur Uchtquelle 
ausgerichtete Kondensoren sowie den Kbndenso- 
ren jeweils zugeordnete, urn eine quer zun Ltcht- 
weg In der B^ene verlaufende Achse gekippte Ab- 
lenkspiege! angeordnet sind, durch die mehrere 
Abbildungen der Uchtquelle auf einer in Abstand 
von der Ebene durch die Uchtquelle vorgesehenen 
benachbarte abbildende optische Komponenten 
aufweisenden SekundSrlichtquellenfiache erzeug- 
bar sind, der eine Optik zugeordnet ist, durch die 
das Ucht der SekundSrlichtquellenflSche zum Bild- 
feld sowie zur Bntrittspupllle einer im Strahlengang 
nachgeordneten Projektionsoptik gelangt und durch 
die die Bilder der Kondensoren in die Blkffeldebe- 
ne Obereinander und gegenseitig verdreht abgebii- 
det werden. 

Bne derartige Beieuchtungsvorrichtung ist aus 
der DE-A1-1 547 414 bekannt und verfGgt als licht- 
starke Uchtquelle Qber eine Xenon-Gaserrtladungs- 
lampe, die in der Nahe ihrer Kathode am hellsten 
leuchtet Urn die im wesentlichen stabformige 
Xenon-Gasentladungslampe sind in Draufsicht im 
Quadrat vier Kondensoren angeordnet Die Kon- 
densoren bestehen jeweils aus einer sphSriscben 
Unse und einer weiteren Unse. 

Das aus den Kondensoren in vier rechtwinktig 
zueinander vertaufenden Richtungen austretende 
Ucht wird jeweils mit Hilfe eines Ablenkspiegels 
nach Innen in Richtung der VeriSngerung der Ach- 
se der Uchtquelle umgelenkt und enrelcht vier sich 
dachfSrmig einander berOhrende Feldlinsen, In de- 
nen durch die Kondensorlinsen Abbildungen der 
Uchtquelle erzeugt werden. Die vier Abbildungen 
der inhomogen strahlenden Uchtquelle btlden da- 
bei in den Feldlinsen eine SekundSriichtquelle mit 
einer stemfSrmigen Helligkeitsverteilung, wobei die 
hellsten Telle der Abbildungen mdglichst nahe bei 
der optischen Achse liegen. Die optische Achse 
liegt im Scheitelpunkt der Grenzen zwischen den 
vier einander berOhrenden Feldlinsen. Daher ist die 
bekannte Vorrichtung so justiert daB die hellsten 
Bereiche der Uchtbogenbilder in der NShe der in 
Draufsicht dreieckfSnmigen Feldlinsenberandungen 
liegen. Da die genaue Lage der hellsten Bereiche 
kritisch 1st fQhren geringe drtlich Verschiebungen 
des Uchtbogens zu st6renden Helligkeitsschwan- 
kungen in der nachgeordneten Optik. 

Von der Feldlinsen werden die Kondensorlin- 
sen in ein BikJfenster abgeblldet dem ine Bildfen- 



steiiinse zugeordnet ist die eln Muster der stem- 
fSrmigen Sekundfirlichtquelle in der Projektionsop- 
tik erzeugt Auf diese Welse soli errelcht werden, 
da£ der Auflenum fang des stemfSrmigen Musters 

5 der Uchtquelienabbildungen sich weftgehend der 
Kreisform der Bntrittspupllle der Projektionsoptik 
annShert urn eine gute Ausnutzung der Pupille zu 
erreichen. Wenn jedoch start elnes quadratischen 
Bildfeldes und einer runden Pupille eine eiflptische 

w Puplllenform vorRegt wle dies beispielsweise der 
Fall ist wenn eln Barren-System einer Schfierenop- 
tik fQr einen Bdophorprojektor die krelsfSrmige Pu- 
pille der Projektionsoptik in eine Ellipse verformt 
ergibt sich bei der bekannten Beleuchtungsvorrich- 

15 tung eln besonders stSrender Intensit&tsveriust 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaf- 
fen, die sich durch eine hohe Uchtausbeute, eine 
geringe Empfindiichkeit gegenQber Crtiichen Ver- 

20 schiebungen des Uchtbogens sowie eine gute An- 
passbarkeit an unterschiedliche Pupillenformen 
auszeichnet. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch 
gelost, da/3 die in der SekundSrlichtquellenflache 

25 vorgesehenen optischen Komponenten als benach- 
barte Segmente ausgebildet sind, die entiang ihren 
Berandungen gegenseitig verschr§nkt sind, und 
daB die Ablenkspiegel bezUglich der von den opti- 
schen Achsen der Kondensoren aufgespannten 

30 Ebene urn Achsen gekippt sind, die den Ver- 
schrfinkungen der zugeordneten Segmente eben- 
falls gegeneinander verschr&nkt sind. 

Dadurch, daB die Ablenkspiegel das einfallende 
Ucht nicht in Richtung des Lotes auf die Mitte der 

35 von den optischen Achsen der Kondensoren aufge- 
spannten .Ebene, sondem seitlich versetzt ablen- 
ken, erzeugen die Kondensoren durch Abbilden der 
Uchtquelle eine SekundSrOchtquelle, die urrter Be- 
rQcksichtigung der Helligkeitsverteilung Im Uchtbo- 

40 gen und der Form der Bntrittspupllle der nachfoh 
genden Optik bezOglich ihrer Form und Ausleuch- 
tung leicht optimiert werden kann. 

Wenn als Uchtquelle eine Xenon-Kurzbogen- 
lampe verwendet wird, und die Pupille der dem 

45 Beleuchtungssystem nachfolgenden Optik eine 
Kreisform hat so bestehen gemfifl einem AusfOh- 
rungsbeispiel der Erfindung die benachbarten Seg- 
mente aus sphfirisch n Spiegelelementen, die Je- 
weils durch Vterteilen eines sphSrischen Spiegels 

so entstehen und propellerartig oder windflQgelartig 
gegeneinander verschrfinkt unmittelbar benachbart 
angeordnet sind. Die Spiegelelemente Oder SpJe- 
gelsegmente weisen dabei in radialer Richtung je- 
weils die gleichen Richtungen wie die optischen 
Achsen durch die Kondensor n und di zugeordne- 
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ten Ablenkspiegel. jedoch gelangt das Ucht Uber 
einen Ablenkspiegel Jewells zu elnem Splegelele- 
merit, das sich tn Richtung des Lotes auf die von 
den Kondensorachsen aufgespannte Ebene nfiher 
dem benachbarten Ablenkspiegel befindet Oabei 
bilden die Uchtquellenbllder kein stemfSrmlges 
Muster wle beim eingangs erw&hnten Stand der 
Technik, sondem ein Muster In Gestatt elnes qua- 
dratischen Ringes, das insgesamt elne h6here 
Uchtausbeute als bel dem bekannten stemfSrmi- 
gen Muster gestattet 

ZweckmSSfge Ausgestaltungen und Abwand- 
lungen der Erfindung in AbhSngigkeft von der ver- 
wendeten Uchtquelle, dem Bildfeld und der Puplfle 
der nachfolgenden Prqjektionsopttk ergeben sich 
aus den UnteransprUchea 

Nachfofgend werden AusfOhrungsbelspiele der 
Erfindung anhand der Zeichnung nSher beschiie- 
ben. Es zeigen: 

Rg. 1 eine Seitenansicht der erfindungsgemS- 
flen Beleuchtungsvonichtung, teilweise im 
Schnltt mlt drei verscWedenen Schnittebenen, 
Rg. 2 eine Draufsicht auf die Kondensoranord- 
nung mit den verschrfinkten Ablenkspiegeln der 
Beleuchtungsvorrichtung, 
Rg. 3 eine Ansicht auf die Beleuchtungsvorrich- 
tung in Richtung des Pfeils III in Rg. 1 entgegen 
der Richtung des austnetenden UchtbUndels, 
Rg. 4 eine schematische Darstellung einer 
Draufsicht auf die Spiegelelemente der Beleuch- 
tungsvorrichtung in Richtung des Pfeils IV in 
Rg. 1, 

Rg. 5 eine gegenQber Rg. 4 vergrSflerte An- 
sicht auf die Spiegelelemente entgegen der 
Richtung des Pfeils IV In Rg. 1, 
Rg. 6 eine schematische Darstellung einer 
Draufsicht in Strahlrichtung auf eine elliptisch 
gestaftete Spiegelelementanordnung mit elnem 
AchsenverhSltnis von 1.85, 
Rg. 7 eine der Rg. 6 entsprechende Darstellung 
fQr ein AchsenverhSltnis von etwa 3, 
Rg. 8 eine Draufsicht auf elne kreisfSmnige 
Spiegelelementanordnung mit abgebltdeten 
UchtbSgen einer Hafogenmetafldampflampe, 
Rg. 0 eine Draufsicht auf elne Spiegelelemen- 
tanordnung fUr eine Beleuchtungsvonichtung mit 
einer Halogenmetalklampflampe und einem 
AchsenvertiSltnis der elllptischen Spiegelele- 
mentanordnung von 133 und 
Rg. 10 elne schemafische Draufsicht auf eine 
eiliptische Spiegelelementanordnung fUr eine 
Beleuchtungsvorrichtung mit einer Halogenme- 
talfdampflampe und einem AchsenverhSltnis von 
1,78 fOr eine nachfolgende Spiegeloptik mit ei- 
ner zentralen Abschattung. 
In Rg. 1 ist schemafische eine Beleuchtungs- 
vorrichtung fOr Projektionszwecke mit ihrem Lam- 
penhaus dargestelit Die Beleuchtungsvorrichtung 



verfUgt Qber elne entiang einer Hauptachse 100 
ausgerichtete Xenon-Kurzbogenlampe 1, deren 
Ucht mlt Hiffe der Beleuchtungsvonichtung optimal 
so gesammelt werden soil, da£ mSglichst viel Ucht 
6 in einen begrenzten Uchtkanal eingespeist wird, 
der durch das Bildfeld und die Pupille der nachfol- 
genden Projektionsoptik, die In der Zeichnung nicht 
dargestelit 1st, bezUgllch seiner Form und seiner 
Grdfie gegeben ist Bel der nachfolgenden Projek- 

10 tionsoptik kann es slch urn die Optik eines 
Bdophor-, elnes Rim-, eines Dia- Oder eines ande- 
ren Uchtventilprojektors handeln. Derartige Projek- 
toren welsen ein Blldfenster oder Bildfeld auf, das 
elne rechteckige oder in besonderen FSHen eine 

75 quadra tische Form hat die mdglichst homogen 
mit einem definierten Randabfall ausgeleuchtet 
werden soli. Bei dem Bildfeld kann es sich um ein 
DIapositiv, ein Teiiblld eines Rimes oder ein elek- 
tronisch erzeugtes Bild handeln, wfe es beispiels- 

so weise im Bdophor-Projektor verwendet wind. Die 
dabei vorkommenden Eintrittspupillen der folgen- 
den Optik kfinnen die Form einer Kreisscheibe, 
einer eliipsenfSrmigen Scheibe oder bei Verwen- 
dung von Spiegeloptiken auch die Form eines 

25 Kreis- bzw. Ellipsenringes haben. 

in Rg. 1 ist die als Uchtquelle fQr die Beleuch- 
tungsvorrichtung dienende Xenon-Kurzbogenlampe 
1 ohne den vorhandenen Glaskolben dargestelit 
Die Xenon-Kurzbogenlampe 1 enthSIt im Innern 

30 des nicht dargestellten Glaskolbens eine Anode 2 
und eine Kathode 3. Beim Betrieb einer solchen 
Gasentladungslampe ergibt sich eine stark inhomo- 
gene Leuchtdichteverteilung, wobei der Berelch 
grOflter Helligkelt an der Kathode 3 liegt und die 

35 Anode 2 elne Abschattung bewlrkt, die Asymme- 
trien in der Helligkeitsverteilung des Bildes eines 
von der Xenon-Kurzbogenlampe 1 beaufschlagten 
Kondensors erzeugt 

In Rg. 1 erkennt man rechts neben der Xenon- 

40 Kurzbogenlampe 1 einen ersten Kondensor 4 und 
links von der Xenon-Kurzbogenlampe 1 einen zwei- 
ten Kondensor 5 in elnem Schnltt durch eine durch 
die Hauptachse 100 verlaufende Ebene. Jeder der 
Kondensoren 4, 5 kann mehrere Unsen aufweisen 

45 und insbesondere, wie in Rg. 1 dargestelit, aus 
einem Menlskus 6 und einer AsphSre 7 bestehen, 
deren optische Achsen rechtwinklig zur Hauptachse 
100 und zur Lfingsachse der Xenon-Kurzbogenlam- 
pe 1 durch deren Uchtbogen verlaufen. 

60 Da die Xenon-Kurzbogenlampe 1 nicht nur 
UchtstrOme In Richtung der In Rg. 1 Im Schnltt 
gezelchneten Kondensoren 4 und 5, sondem auch 
rechtwinklig zur Hauptachse 100 in andere Richtun- 
gen aussendet sind ein drftter Kondensor 8 und 

55 ein vierter Kondensor 0 vorgesehen, die in Rg. 2 in 
einer Draufsicht zu erkennen sind. Die vier Konden- 
soren 4. 5. 8 und 9 umgeben die Xenon-Kurzbo- 
genlampe 1 in der Art eines WOrfels, in dessen 
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Zentrum sich der Uchtbogen befindet und dessen 
vier SeltenflSchen durch die vier Kondensoren 4, 5. 
8 und 9 gebildet sind, die Jewells das Ucht erfas- 
sen. welches etwa In ein Sechstel d s gesamten 
Raumwlnkels ausgestrahft wfrd. Die vier Kondenso- 
ren 4 t 5, 8 und 9 sind mit rechtwinklig zueinander 
und zur Hauptachse 100 verlaufenden optischen 
Achsen und mit einem engen Luftspalt in unmittel- 
barer NShe des In der Zeichnung nicht dargestell- 
ten Glaskolbens der Xenon-Kurzbogenlampe 1 an- 
geordnet und in einem wGrfelfSrmigen GehSuse 
befestigt aus dem an der Oberseite und Unterseite 
die der Anode 2 und der Kathode 3 zugeordneten 
HSIse des Glaskolbens der Xenon-Kurzbogenlampe 
1 rechtwinklig zu der in Fig. 2 dargestelften Zei- 
chenebene herausragen. 

Wie man anhand von Rg. 2 erkennt, berOhren 
sich die Render der Menlskuslinsen 6 der vier 
Kondensoren 4, 5, 8, 9 entlang einer schmalen 
bogenfSrmigen RSche, weshaib sich bei einer 
Draufsicht auf einen Kondensor 4, 5, 8, 9 in Rich- 
tung der optischen Achse Oder bei einer Abbildung 
ein Kondensorbild ergibt das Im wesentlichen qua- 
dratisch mit tonnenfSrmig verformten Randem 1st 
Das in das tonnenfdrmig verzerrte Quadrat ein- 
schreibbare gr66te Quadrat gibt dabei den im Be- 
leuchtungssystem ausgenutzten Bereich des Kon- 
densorbildes an. 

Dem ersten Kondensor 4 1st ein erster flacher, 
gegebenenfalls als Kaltlichtspiegel ausgebildeter 
justierbarer Ablenkspiegel 10 zugeordnet der in 
Rg. 1 im Schnitt, in Rg. 2 in einer Draufsicht in 
Richtung der LSngsachse der Xenon-Kurzbogen- 
lampe 1 und in Rg. 3 in einer RQckansicht in 
Richtung der optischen Achse des ersten Konden- 
sors 4 dargestellt ist Der Ablenkspiegel 10 ist in 
einem rechteckigen justierbaren Rahmen befestigt 
der es gestattet den ersten Ablenkspiegel 10 urn 
mindestens zwei Achsen zu verkippen und zu ju- 
stieren. 

Der erste Ablenkspiegel 10 1st in der N£he des 
ersten Kbndensors 4 schr§g zu dessen optischer 
Achse angeordnet In Rg. 1 ist der erste Ablenks- 
piegel 10 im Schnitt dargestellt Der erste Ablenks- 
piegel 10 ist im Bezug auf die optische Achse des 
ersten Kondensors 4 so ausgerichtet dafl das aus 
dem Kondensor 4 entlang der Schntttebene durch 
die Kondensoren 4, 5. 8, 9 austretende UchtbUndel 
vom ersten Ablenkspiegel 10 nicht nur in Richtung 
der Hauptachse 100 sondem auch nach vome aus 
der erwihnten Schnfttebene heraus abgelenkt wird. 

Der in Rg. 1 eingezeichnete Strahlengang ver- 
ISuft somit von der Xenon-Kurzbogenlampe 1 bis 
zum ersten Ablenkspiegel 10 in der Zeichenebene 
und im wefteren Verfauf oberhalb dieser Zeichen- 
ebene, die In Rg. 1, unten durch die LSngsachsen 
der Kondensoren 4 und 5 und die Hauptachse 100 
verlSuft. 



Der erste Ablenkspiegel 10 ist somit nicht nur 
urn elne Achse rechtwinklig zur Zeichenebene, 
sonder auch urn elne zwette Achse innerhalb der 
Zeichenebene v rkippt was In Rg. 2 zur Verdeutii- 

s chung der dadurch bewlrkten Verschr&nkung 0b r- 
trieben stark veranschaulicht ist In Rg. 3 erkennt 
man, wie das vom ersten Ablenkspiegel 10 reflek- 
tierte StrahlenbUndel 11 aus der durch die LSngs- 
achse der Xenon-Kurzbogenlampe 1, d.h. die 

70 Hauptachse 100, und die optische Achse des er- 
sten Kondensors 4 aufgespannten Ebene seltlich In 
Rg. 3 nach links heraustrltt 

Auf der dem ersten Ablenkspiegel 10 gegen- 
Gberliegenden Selte der Xenon-Kurzbogenlampe 1 

is 1st ein zwetter Ablenkspiegel 12 angeordnet der 
das den zweiten Kondensor 5 verfassende Ucht- 
bUndel in Rg. 1 nach oben und nach hinten aus 
der Zeichenebene heraus ablenkt Die dazu erfor- 
deiiiche Orientierung des zweiten ebenfails justier- 

20 baren Ablenkspiegels 12 ist in Rg. 2 etwas Uber- 
trieben veranschaulicht. 

Rg. 2 veranschaulicht weiterhin einen dritten 
justierbaren Ablenkspiegel 13 und einen vierten 
justierbaren Ablenkspiegel 14, die jeweiis dem drit- 

25 ten Kondensor 8 und dem vierten Kondensor 9 
zugeordnet und in Rg. 3 in einem seitiichen Schnitt 
zu erkennen sind. 

Die optischen Achsen der Kondensoren 4, 5, 8 
und 9 iiegen auf einer Ebene, die rechtwinklig zur 

30 Hauptachse 100 und damit zur LSngsachse der 
Xenon-Kurzbogeniampe 1 iiegt und zwischen deren 
Anode 2 und Kathode 3 veriSuft In einem Abstand, 
bei dem die Kondensoren 4, 5, 6 und 8 ein etwa 
urn den VergrdBe rungsfaktor 10 vergrfifiertes Bild 

35 des Uchtbogens der Xenon-Kurzbogenlampe 1 er- 
zeugen, 1st oberhalb der durch die optischen Ach- 
sen der Kondensoren 4, 5, 8, 9 gebildeten Ebene 
koaxial zur LSngsachse durch die Xenon-Kurzbo- 
genlampe 1 eine Sammelplatte 15 angeordnet die 

40 in Draufsicht in Richtung auf die Xenon-Kurzbogen- 
lampe 1 die in Rg. 4 gezeigte Gestaft mit einem 
kreisf&rmlgen fiufleren UmriB hat Die Sammelplat- 
te 15 erstreckt sich somit quer zum Lot auf die von 
den optischen Achsen der Kondensoren 4, 5, 8 und 

45 9 aufgespannten Ebene. Die Sammelplatte 15 be- 
steht aus einem sphfirischen Spiegel, vorzugsweise 
einem Kaltlichtspiegel, der entlang den in Rg. 4 
erkennbaren Trennlinien 16 in ein erstes Segment 
17, zweites Segment 18 drittes Segment 19 und 

so viertes Segment 20 zerteilt ist Die Segmente 17, 
18, 19, 20 bilden somit Viertelsegmente Oder abbil- 
dende sph&rfsche Spiegelelemente. 

Die Segmente 17, 18, 18 t 20 sind in einem in 
der Zeichnung nicht dargesteftten quadratischen 

55 Rahmen befestigt der es gestattet die Segmente 
17, 18, 19, 20 urn zwei rechtwinklig zueinander und 
zur Hauptachse 100 veriaufende Achsen In der 
Ebene des Rahmens zu verdrehen Oder zu verkip- 
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pen. 

In Rg. 4 1st Im ersten Segment 17 der Sam- 
metplatte 15 schematisch das vom ersten Konden- 
sor 4 erzeugte BikJ des Uchtbogens der Xenon- 
Kurzbogenlampe 1 dutch Aquilumlnanzfinlen dar- 
gestellt wobel das Bild des Uchtbogens sich ent- 
lang elner Sekante des krelsfOrmlgen Umrlsses der 
Sammelplatte 15 erstreckt und der hellste Beretch 
des Uchtbogenbildes rechts In der N2he der 
Trennlinle 16 zwischen dem ersten Segment 17 
und dem drftten Segment 19 liegt 

In Rg. 1 1st das erste Segment 17 der Sam- 
melplatte 15, auf das mtt Hilfe des ersten Konden- 
sors 4 ein erstes Uchtbogenbild der Xenon-Kurzbo- 
genlampe 1 abgeblldet wind, allein und im Schnrtt 
dargestellt Die Schnittebene veriSuft dabei gegen- 
Qber der Schnrttebene durch die Kondensoren 4. 5 
in Betrachtungsrichtung nach vome etwas versetzt 
entlang der in Rg. 4 eingezeichneten Schnlttlinie 
21. In Rg. 3 erkennt man die Stirnansicht auf das 
erste Segment 17 entlang der Trennlinie 16 zum 
dritten Segment 19 bei Abwesenhelt der Obrigen 
Segmente 18, 19, 20, wobei anhand der Rg. 1 und 

3 veranschaulicht werden soil, wie das erste Seg- 
ment 17 um zwei rechtwinklig zur Hauptachse 100 
verlaufende Achsen verkippt ist f so daJ3 die vier 
Segmente 17, 18, 19, 20 in der Art eines WindflU- 
gels Oder Propellers mit gegenseitigen VerschrSn- 
kungen der einzelnen Blatter angeordnet sind. 
Durch die Verdrehung der Segmente 17, 18. 19, 20 
um efne erste Drehachse entlang ihrer Winkelhal- 
bierenden und entlang einer zweiten jeweils recht- 
winklig zu ihrer Winkelhalbierenden vertaufenden 
Achse wird die Verwindung des durch die ver- 
schrfinkten Ablenkspiegel 10, 12, 13, 14 erzeugten 
Strahlenganges so kompenslert, dafl schtiefllich 
das Ucht aller vler aus unterschiedllchen Richtun- 
gen eirrtreffenden Strahlengdnge im Bildfeld zu- 
sammengefOhrt wird. 

Der erste Ablenkspiegel 10 im Strahlengang 
des ersten Kondensors 4 ist so orientiert, da/3 das 
Uchtbogenbild auf dem in Richtung des vierten 
Abtenksplegels 14 weisenden ersten Segment 17 
und nicht auf dem in Richtung des ersten Abtenks- 
plegels 10 weisenden dritten Segment 19 abgebil- 
det wird. Auf diese Weise erstreckt sich das in Rg. 

4 unten veranschaulichte Uchtbogenbild entlang 
der Schnittlinie 21 oder elner Sekante der Sammel- 
platte 15 und nicht entlang einem Radius der Sam- 
melplatte 15. Dabei slnd die Segmente 17 bis 20 
vorzugswelse so orientiert, da£ die Projektionen 
ihrer Winkelhalbierenden auf die von den optischen 
Achsen der Kondensoren 4, 5, 8, 9 aufgespannte 
Ebene in die gleichen Richtungen weisen wie die 
optischen Achsen der Kondensoren 4, 5, 8, 9. 

In Rg. 5 erkennt man die Sammelplatte 15 mit 
ihren Segmenten 17 bis 20 in einer vergr6j3erten 
Anstcht von unten, d.h. entgegen der Richtung des 



Pfeils IV in Rg. 1. Das mit Hilfe d s ersten Kon- 
densors 4 auf dem rsten Segment 17 erzeugte 
Uchtbogenbild ist in Rg. 5 oben durch seine Aqui- 
luminanzlinien ebenfatls eingezelchnet wobel die 

5 auOerhalb des Segmented 17 liegenden Aqullumi- 
nanzlinien gestrtchelt dargestellt slnd. Zusammen 
mtt dem Uchtbogenbild ist zur Symbolisierung des 
Uchtbogenbilds eln Uchtbogenbitdpfeil 22 darge- 
stellt, dessen Pfeitspitze angibt, wo sich der hellste 

io Bereich des Uchtbogenbildes befindet Die Pfeil- 
richtung gibt dabei die Orientierung des Uchtbo- 
genbildes an. 

Das vom zweiten Ablenkspiegel 12 refiektierte 
UchtbQndel geSangt zu dem in Rg. 1 nicht darge- 

rs steliten zweiten Segment 18 der Sammelplatte 15. 
das jedoch in den Rg. 4 und 5 veranschaulicht ist 
Infolge der Orientierung des zweiten Abtenksple- 
gels 12 veriSuft das zwelte Uchtbogenbild entlang 
dem Uchtbogenbitdpfeil 23 auf dem dem ersten 

20 Segment 17 gegenllber liegenden zweiten Seg- 
ment 18 mit paralleler aber entgegengesetzter 
Orientierung. 

In entsprechender Weise, wie mit Hilfe der 
Kondensoren 4 und 5 und den Ablenkspiegeln 10 

25 und 12 auf den Segmenten 17 und 18 Uchtbogen- 
bilder erzeugt worden sind, werden auf den Seg- 
menten 19 und 20 durch die Kondensoren 8 und 9 
Uchtbogenbilder erzeugt, die in Rg. 5 durch einen 
dritten Uchtbogenpfeil 24 und vierten Uchtbogen- 

30 pfeil 25 symbolisch dargestellt sind. 

Man erkennt in Rg. 5, da£ die Uchtbogenbilder 
entlang einem rechteckigen Ring angeordnet sind. 
Durch die Orientierung der Uchtbogenbilder ent- 
lang von Sekanten statt der Winkelhalbierenden der 

3s Segmente 17 bis 20 wird emeicht daB die von der 
Sammelplatte 15 erfaflbare und damit wetterleftbare 
Uchtmenge grtifer ist als dies der Fait w&re, wenn 
die heltsten Berelche Jeweils in der NShe des Mit- 
telpunktes der Sammelplatte 15 liegen wQrden und 

40 die Uchtbogenbilder Jewells entsprechend der Win- 
kelhalbierenden der Segmente 17 bis 20 orientiert 
wSren. Die oben beschriebene verwundene Strahl- 
fUhmng, um die Hauptachse 100 und das durch die 
LMngsachse der Xenon-Kurzbogenlampe 1 vertau- 

45 fende Lot auf die von den optischen Achsen der 
Kondensoren 4, 5, 8, 9 geblldeten Ebene gestattet 
es somit dafl die Kondensoren 4, 5, 8, 9 den 
Uchtbogen der Xenon-Kurzbogenlampe 1 liber die 
Ablenkspiegel 10, 12, 13, 14 auf die zugetellten 

so Segmente 17, 18, 19. 20 der Sammelplatte 15 so 
abbilden, daB mdglichst viel von den hellsten An- 
teilen des Uchtbogens auf das ntsprechende Seg- 
ment 17, 18, 19, 20 zu liegen kommt und damit die 
auf elne gegebene RMche auftreffende Gesamt- 

55 lichtmenge maximiert wird. 

Die Segmente 17 bis 20 sind abbildende Spie- 
gel, die es gestatten. die Kondensorbilder der Kon- 
densoren 4, 5. 8 und 9 je um 90 Grad zueinander 
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gedreht und dbereinander abzubilden, wenn di 
propellerartig angeordneten Segmente 17 bis 20 
durch Justieren so verschrfinkt warden, da£ das 
auf sie aus den unterschledlichen Richtungen von 
den Ablenkspiegeln 10. 12, 13, 14 kommende Ucht 
zu einem einzigen gemelnsamen Bildfeld umge- 
lenkt wlrd. In Rg. 5 sind die Justierachsen 26 
entiang den Winkelhalbierenden der Segmente 17, 
18, 19, 20 zusammen mit Drehpfeilen eingezeich- 
net die anzeigen, wie die einzelnen Segmente 17, 
18, 19, 20 verkippt werden mQssen, um zu erref- 
chen, da£ die von den Segmenten 17, 18. 10, 20 
erzeugten Kondensorbilder im Bildfeld Ubereinan- 
der und die vter SekundSriichtquelien darstellenden 
Lichtbdgen in die Entrittspupllle der nachfolgenden 
Optik nebeneinander abgebildet werdea 

ZusStzlich zu der Drehung um die Justierach- 
sen 26 sind auch jeweils geringfUglge Kippungen 
der Segmente 17, 18, 19, 20 um Achsen rechtwin- 
Wig zu den Justierachsen 26 erfordeiiich. Ohne die 
erforderlichen VerschrSnkungen der Segmente 17 
bis 20 warden diese die OberflSche eines Hohl- 
spiegels bilden. Um die Abweichungen gegenGber 
einem solchen Hohispiegei infolge der Drehbewe- 
gungen um die Justierachse 26 zu veranschauli- 
chen, sind in Rg. 5 Pluszeichen an den Stellen 
eingetragen, an denen die Segmente 17, 18, 19 t 20 
aus der Zeichenebene herausgedreht sind. Ent- 
sprechend geben die Minuszeichen die Stellen an, 
wo die Segmentoberfiachen unterhalb einer durch- 
gehenden sph§rischen SpiegelflMche liegen. 

Wie man in den Rg. 1 und 3 erkermt, gelangt 
das von den Segmenten 17, 18, 19. 20 reflektierte 
Ucht der als Sekundariichtquellen wirksamen Ucht- 
bogenbilder zu einem fUr alle Segmente 17, 18, 19, 
20 gemeinsamen Auskoppelspiegel 27. der in den 
Rg. 1 und 3 zu erkennen ist Der Auskoppelspiegel 
27 koppelt das von den Segmenten 17, 18. 19. 20 
der Sammelplatte 15 einfaliende Ucht rechtwinfdig 
zur Hauptachse 100 in Richtung des nachfoigenden 
Uchtkanals aus. Wie man anhand der Rg. 1 und 3 
erkennt, veriSuft der Zentralstrahl des StrahlenbQn- 
deis 28 ausgehend vom Segment 17 in einem 
Abstand von der Hauptachse 100 und nShert sich 
derselben umso mehr, Je nfiher es sich dem Aus- 
koppelspiegel 27 nShert der in Rg. 1 im Schnitt 
mit einer Schnittebene dargestellt ist, die zwischen 
der Schnittebene durch die Ablenkspiegef 10, 12 
und der Schnittebene durch das erste Segment 17 
iiegt. Nach der Reflexion am Auskoppelspiegel 27 
nShert sich der vom Auskoppelspiegel 27 ausge- 
hende Zentralstrahl 29 welter der durch die Haupt- 
achse 100 und die optischen Achsen der Konden- 
soren 4 und 5 aufgespannten Ebene, bis es das in 
Rg. 1 schematised dargesteilte Bildfenster 30 er- 
reicht, wo die von den Segmenten 17, 18, 19, 20 
rzeugten, tonnenformig verzerrten quadratischen 
Kondensorbilder abgebildet werden. Am Ort des 



Bildfensters 30 der beschrlebenen Beleuchtungs- 
einiichtung kSnnen belsplelswefse eine FeldBnse 
und ein Diapositiv angeordnet werden, das durch 
die vier Jewells um 80 Qrad verdrehten Kondensor- 
5 bilder mit hoher Uchtsffirke und HomogenHSt be* 
leuchtet wlrd. Mit einem in der Zelchnung nicht 
dargestellten Objektiv kann dann das Diapositiv 
projiziert werden, wobei die Bilder der aus der 
Sammelplatte 15 vorhandenen SekundSrlichtquel- 
70 ten durch die erwfihnte Feldlinse innerhaJb der 
kreisfdrmigen Entrittspupllle oder BngangsSffnung 
der Prpjektionsoptik abgebildet werden. 

Wenn das Bildfeld nicht quadratisch sondem 
rechteckig und die Form der Pupille der nachfbl- 
'5 genden Optik nicht krelsfBrmig sondem eliipsenfSr- 
mlg 1st ist es fOr eine hohe Uchtausbeute zweck- 
mSflig, statt einer kreisfSrmig berandeten Sammel- 
platte 15 eine ellipsenfSrmig berandete Sammel- 
platte 31 gemfi/J Rg. 6 oder eine ellipsenfSrmig 
20 berandete Sammelplatte 32 gemfifi Rg. 7 zu ver- 
wenden. FQr eine optimale Beleuchtungsoptik ist 
nSmlich zu beachten, daB gewisse optische Be- 
mente die Pupillenform einer Projektionsoptik stark 
verSndem. So verformt beisplelsweise ein in der 
26 Schiierenoptik des Bdophor-Systems verwendetes 
Barrensystem die kreisfonmige Pupille der Projek- 
tionsoptik in eine Ellipse mit einem Achsenverhalt- 
nis von 2,5 : 1. 

Wenn ein rechteckiges Bildfenster 30 zu be- 
30 leuchten ist ist es vorteilhaft, eine anamorphoti- 
sche Beleuchtungsoptik einzusetzen, die die qua- 
dratischen Kondensorbilder in rechteckige Konden- 
sorbilder mit dem gewOnschten SeitenverhSltnis 
und der richtigen Gr5J3e umwandeln. Durch eine 
35 solche anamorphotische Beleuchtungsoptik wfrd 
die nachfolgenden krelsfdrmlge Pupille der Projek- 
tionsoptik nach rQckwSrts gesehen eliiptisch ver- 
zent Nach cflesem Pupillenbild ilchtet sich der 
fiuBere Umrifl der Sammelplatten 31 oder 32. Die 
40 anamorphotische Beleuchtungsoptik kann Im Strah- 
lengang zwischen dem Auskoppelspiegel 27 und 
dem Bildfenster 30 als gesondertes optisches Sy- 
stem vorgesehen seln. Es ist aber auch mfiglich, 
die erste Zylinderlinse eines anamorphotischen Sy- 
45 stems in die Sammelplatte und die zwette Zylinder- 
linse in den Auskoppelspiegel 27 zu integiieren, 
statt alle Komponenten zwischen dem Auskoppel- 
spiegel 27 und dem Bildfenster 30 anzuordnen. 
Die in Rg. 6 in Draufsicht dargesteilte elfipti- 
50 sche Sammelplatte 31 weist ein AchsenverhSltnis 
von 1,85 auf. Dieses VerhSltnls entspricht einer der 
Normen fOr 35 mm Kinofilm. Die Trennlinlen 33 
zwischen den Segmenten 34, 35, 36, 37 vertaufen 
bei der Sammelplatte 31 nicht wie bel der krelsfSr- 
65 migen Sammelplatte 15 entiang von Geraden son- 
dem von Kurven. Die Lage der Trennlinlen 33 Ist 
so gewShlt dafi die gesamte Uchtausbeute maxi- 
mal ist und die gewUnschte Pupillenform ingehal- 



11 



EP 0 417 039 A1 



12 



ten wlrd. Die Form der Trennlinien 33 In Fig. 6 
wurde so ermfttelt. dafl die vier Uchtbogenbllder in 
der in Fig. 6 erkennbaren Welse mtt ihren Aquilu- 
mlnanzlinlen aufgezeichnet wurden und anschlle- 
flend die Schnfttpunkte von Aqullumlnanzlinlen zur 
Erzeugung der Trennlinien 33 mltelnander verbun- 
den wurden. Bei einem derartigen Vorgehen erge- 
ben sich die in Fig. 6 erkennbaren Segmente, die 
in der mit Pluszeichen und Minuszeichen veran- 
schaulichten Weise verschrSnkt warden und eben- 
fails sphSrische Spiegelelemente sind. Die Lage 
der Uchtbogenbllder 1st entsprechend Fig. 5 durch 
Pfelle veranschaullcht Bei der in Fig, 6 dargestell- 
ten Odentierung und Lage der Uchtbogenbllder 
ergibt sich Qber die efliptische SammefflSche ver- 
teift eine optimale Gesamtlichtausbeute. 

Wenn eine elliptische SammefflSche fQr ein 
AchsenverhMttnis von etwa 3 erforderfich 1st was 
beispietsweise bei einem Femsehprojektionssy- 
stem auftreten kann, 1st es erforderfich, die Uchtbo- 
genbild er in Richtung der Hauptachse der Ellipse 
wetter zu verteiten. Bne derartige Anordnung 1st in 
Rg. 7 zu erkennen. wobei die Trennlinien 42 wie- 
derum die Verbindungslinien zwischen Schnittpunk- 
ten von Aquiluminanzlinien der verschiedenen 
Uchtbogenbllder mit den eingezeichneten Orientie- 
rungen und Lagen darstellen. Der Fachmann er- 
kennt, daU es durch eine geeignete Vergrdflerung 
der Uchtbogenbllder sowie deren Orientierung und 
Anordnung auf einer elliptischen Rache mSglich 
1st, optimale Trennlinien 33 Oder 42 zu ermitteln, 
die so ausgebildet sind, dafi in einem gegebenen 
Uchtkanal mdglichst viel Ucht gesammelt werden 
kann. Bel den vorstehenden Sammelplatten 15, 31 
und 32 wurde die unsymmetrische Verteilung des 
Uchtbogenbildes einer Xenon-Kurzbogeniampe 1 
berUckslchtigt 

Wenn statt einer Xenon-Kurzbogenlampe eine 
Halogenmetalldampflampe mit einem zwei Schwer- 
punkte aufweisenden Uchtbogenbild verwendet 
werden soil, ergibt sich eine besonders hohe Ucht- 
ausbeute. wenn bei einer runden Pupillenform eine 
entsprechend Rg. 8 ausgeblldete und beteuchtete 
Sammelptatte 43 verwendet wird. Die Sammelplatte 
43 besteht wie die vorbeschriebenen krelsfSrmlgen 
oder elliptischen Sammelplatten aus abbildenden 
Segmenten 51 bis 58. Im Gegensatz zu den Seg- 
menten 17 bis 20 der Sammelplatte 15 sind diese 
durch Achtteilen elnes sphSrischen Splegels ent- 
standen. Die geraden Trennlinien zwischen den 
Segmenten 51 bis 58 bllden efn Hauptkreuz 59 und 
ein diesem gegenQber urn 45 Grad verdrehtes Ne- 
benkreuz 60. Wie man in Rg. 8 erkennt, sind die 
Uchtbogenbllder Jewells paarweise entlang einer 
Achse des Hauptkreuzes seltflch gegenelnander 
versetzt angeordnet Oas in Rg. 6 mit seinen Aqui- 
luminanzlinien dargestellte Uchtbogenbild wird vom 
dritten Kondensor 6 Qber den drrtten Ablenksptegel 



13 auf die Segmente 52 und 56 abgeblldet Das 
Minuszeichen Im Segment 56 gibt an. dafl dieses 
Segment unterhalb der Zeichenebene und das 
Pluszeichen im Segment 52 gibt an, da/3 dieses 
5 aus der Zeichenebene herausgekippt 1st urn die 
spfitere Verelnigung der UchtstrahibQndel zu errei- 
chen. Das vom ersten Kondensor 4 erzeugte Ucht- 
bogenbild erstreckt sich Qber die Segmente 53 und 
57, das vom zweiten Kondensor 5 erzeugte Ucht- 

ro bogenbitd erstreckt sich Uber die Segmente 54 und 
58 und das vom vierten Kondensor 9 erzeugte 
Uchtbogenbild erstreckt sich Qber die Segmente 
51 und 55. Bei der in Rg. 8 eingezeichneten Oden- 
tierung, Lage und Gr5fle der Uchtbogenbllder er- 
rs gibt sich fQr eine runde Puplile eine. maximaie 
Uchtausbeute. 

Rg. 9 veranschaullcht in einer den vorangehen- 
den Rguren entsprechenden Weise die Ausgestal- 
tung und Beieuchtung einer elliptischen Sammel- 

20 platte fQr eine. Halogenmetalldampflampe mit I- 
nem AchsenverhSttnis von 1,33, wie es z.B. bei 
Diaprojektoren Anwendung finden kann. Wie man 
in Rg. 9 erkennt ist zur Uchtverteilung Qber die 
Sammelplatte 70 eine Justierung der Ablenkspiegel 

25 10, 12, 13. 14 vorgesehen, bei der zwei Uchtbo- 
genbllder seitlich versetzt zur Nebenachse und 
zwei Uchtbogenbllder in LSngsrichtung versetzt auf 
der Hauptachse der Ellipse Itegen. Die Segmente 
71 bis 78 haben jeweils die in Rg. 9 erkennbare 

do Gestatt und die in Rg. 9 durch Pluszeichen und 
Minuszeichen veranschaulichte gegenseitige Ver- 
schrSnkung. Die Aquiluminanzlinien der den Seg- 
menten 72 und 76 einerseits und den Segmenten 
73 und 77 andererseits zugeordneten Uchtbogen- 

35 bilder sind in Rg. 9 ebenfafls dargesteilt Die Orien- 
tierung der Ablenkspiegel 10, 12, 13, 14 1st so 
getroffen, dafl der erste Ablenkspiegel 10 auf die 
Segmente 73 und 77, der zweite Ablenkspiegel 12 
auf die Segmente 74 und 78, der dritte Ablenkspie- 

40 gel 13 auf die Segmente 72 und 76 und der vierte 
Ablenkspiegel 14 auf die Segmente 71 und 75 
ausgerichtet ist Dadurch ergibt sich die in Rg. 9 
gezetchnete Obedagerung der Uchtbogenbllder. 
Wenn die nachfolgende Projektionsoptik eine 

45 Splegeloptik mit einer zentralen Abschattung ist 
mufi der zentrale Teil der Ellipse wegfallen. In Rg. 
10 ist fQr einen derartigen Fall eine elliptische 
Sammelplatte 80 mit einem AchsenverhMltnis von 
1,78 dargesteilt Die Orientierung der einzelnen 

so Segmente der Sammelplatte 80 ergibt sich durch 
die eingezeichneten Plus- und Minuszeichen. Die 
Lage der Uchtbogenbllder ist fQr zwei Uchtbogen- 
bllder durch die zugeordneten Aquiluminanzlinien 
und fUr zwei weitere Uchtbogenbllder entspre- 

65 chend den Rguren 8 und 9 durch Kreise darge- 
steilt. die die heilsten Bereiche der Uchtbogenbll- 
der symbolisieren und durch Geraden miteinander 
verbunden sind. Wie man in Rg. 10 erkennt, sind 
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die einzelnen Uchtbogenbilder Shnlich wie bei der 
Sammelpfatte 15 entlang einem Ring angeordnet 
wobel durch die Ablenkspiegel 10, 12, 13, 14 je- 
weils analog zur Sammelplatte 15 nicht das unmit- 
telbar oberhalb dem jeweiligen Ablenkspiegel vor- 
handene Segment, sondem das in Ringrichtung 
nSchste Segment bestrahit wind. 



Ansprtiche 

1. Beieuchtungsvonrfchtung fUr Projektionszwecke, 
insbesondere fQr einen Rlmprojektor oder Fernseh- 
bildprojektor nach dem Bdophor-System, mtt elner 
rundum strahlenden Uchtquelle, um die auf einer 
die Uchtquelle in deren Strahlungszentrum schnei- 
denden Ebene vier mit ihren optischen Achsen zur 
Uchtquelle ausgerichtete Kondensoren sowie den 
Kondensoren jeweils zugeordnete, um eine quer 
zum Uchtweg in der Ebene veriaufende Achse 
gekippte Ablenkspiegel angeordnet sind, durch die 
vier Abbfldungen der Uchtquelle auf einer im Ab- 
stand von der Ebene durch die Uchtquelle vorge- 
sehenen benachbarte abbitdende optische Kompo- 
nenten aufweisenden Sekundariichtquellenflache 
erzeugbar sind, der eine Optik zugeordnet ist, 
durch die das Ucht der Sekundariichtquellenflache 
zum Bildfeld sowie zur Eintrittspupille einer in 
Strahlengang nachgeordneten Projektionsoptik ge- 
langt und durch die die Bilder der Kondensoren in 
die Bildfeldebene Obereinander und gegenseitig 
verdreht abgebildet werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die in der Sekundariichtquellenfla- 
che vorgesehenen optischen Komponenten als be- 
nachbarte Segmente (17 bis 20. 34 bis 41. 51 bis 
58, 71 bis 78) ausgebildet sind, die entlang ihren 
Berandungen (16. 33, 42, 59. 60) gegenseitig ver- 
schrSnkt sind, und da/3 die Ablenkspiegel (10, 12, 
13, 14) bezOglich der von den optischen Achsen 
der Kondensoren (4. 5, 8, 9) aufgespannten Ebene 
um Achsen gekippt sind, die entspnechend den 
Verschrfinkungen der zugeordneten Segmente (17 
bis 20, 34 bis 41. 51 bis 58. 71 bis 78) ebenfails 
gegeneinander verschrSnkt sind. 

2. Beleuchtungsvwifchtung nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet dafl die Segmente (17 bis 
20, 34 bis 41. 51 bis 58, 71 bis 78) aus Unsen 
bestehen, die die Kondensorbiider Obereinander 
abbilden. 

3. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet dafl die Segmente (17 bis 
20, 34 bis 41. 51 bis 58, 71 bis 78) aus Spiegel- 
segmenten bestehen. 

4. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 3. da- 
durch gekennzeichnet da/3 di Splegelsegmente 
(17 bis 20 f 34 bis 41. 51 bis 58, 71 bis 78) 
und/oder die Ablenkspiegel (10, 12, 13, 14) als 
Kaltlichtspiegel ausgebildet sind. 



5. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet dafl die Splegelsegmente 
(17 bis 20, 34 bis 41, 51 bis 58, 71 bis 78) 
Giastrfiger aufweisen, die als Infrarot-Sammellinse 

5 ausgebildet sind. 

6. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorste- 
henden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet da/3 
die benachbarten Segmente (17 bis 20, 34 bis 41, 
51 bis 58, 71 bis 78) einen gemeinsamen SuBeren 

w Umrifl haben, dessen Gestalt der Form der Ein- 
gangspupille der nachfolgenden Optik angepaflt ist 

7. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorste- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet da/3 
im Strahlengang (28, 29) zwischen der SekundSr- 

15 lichtquellenflSche (15, 31, 43, 70, 80) und dem 
Bildfeld (30) ein quer zum Strahlengang (28) aus- 
gerichteter Auskoppefspiegel (27) vorgesehen ist 

8. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet dafl die Uchtquelle (1) eine 

20 Kurzbogenlampe ist und die SekundSrlichtquellen- 
fiache (15) abbildende sphSrische Spiegelelemente 
(17 bis 20) aufweist. die jeweils einem Viertelseg- 
ment eines sphSrischen Spiegels entsprechen und 
propellerartig gegeneinander verschrSnkt sowie ge- 

25 ringfOgig zur Spiegelachse geneigt sind, wobei vier 
Kondensoren (4, 5, 8, 9) und vier Ablenkspiegel 
(10, 12, 13, 14) vorgesehen sind, die in ihrer Lage 
so justiert sind, dafl die vier gleichartigen inhomo- 
genen Uchtquellenbilder entlang einem geschlos- 

30 senen Ring bezOglich der Ablenkspiegel (10, 12, 
13, 14) jeweils entlang dem Ring um ein Spiegel- 
element versetzt auf die Spiegelelemente (17 bis 
20) abgebildet sind, die ihrerseits vier um je 90 
Grad zuelnander gedrehte Kondensorbiider Ober- 

35 einander in das Bildfeld (30) abbilden. 

9. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet dafl die Uchtquelle eine Ha- 
logenmetaildampflampe ist und die SekundSrticht- 
quellenflMche (43) abbildende sphSrische Spieget- 

40 elemente (51 bis 58) aufweist, die Jeweils einem 
Achtefsegment eines sph&rischen Spiegels ent- 
sprechen, dafl die Trennlinien zwischen den Seg- 
menten (51 bis 58) ein Hauptkreuz (59), das in die 
Richtungen der Ablenkspiegel (10, 12, 13, 14) aus- 

45 gerichtet ist und ein diesem gegenOber um 45 
Grad verdrehtes Nebenkreuz (60) bilden, dafl die 
vier Ablenkspiegel (10, 12, 13, 14) so justiert sind, 
dafl die vier Uchtquellenbilder sich jeweils entlang 
und seitlich versetzt gegenOber einem durchgehen- 

60 den Arm des Hauptkreuzes (59) erstrecken, und 
dafl die jeweils einseitig durch einen durchgehen- 
den Arm des Hauptkreuzes (59) berandeten einan- 
der paarweise zugeordneten Splegelsegmente (51 
bis 58) jeweils so verschrSnkt sind, dafl die von 

55 den Spiegeielementen (51 bis 58) erzeugten vier 
Kondensorbiider sich im Bildfeld (30) Qberlappen. 

10. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Uchtquelle eine 
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Kurzbogenlampe mit vier Kondensoren 1st und im 
Strahlengang eine anamorphotische Beleuchtungs- ' 
optik vorgesehen 1st, urn ein quadratisches Kon- 
densorbild In ein Rechteck umzuwandeln, und dafl 
die SekundSrlichtquelienflSche (31 . 32) einen fiufle- 5 
ren Umrifl in Gestait efner Ellipse aufweist und 
entlang von Kurvenlinien (33) in Segmente (34 bis 
41) aufgeteilt ist. 

11. Beleuchtungs vorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet dafl die vier Ablenkspie- 10 
gel (10, 12, 13, 14) so justiert sind, dafl in der Mitte 

der Ellipse zwei in Lingsricfttung versetzte Ucht- 
quellenbilder quer zur Hauptachse der Ellipse und 
im Bereich der Hauptachsenenden IMngs der 
Hauptachsen Jewells ein Uchtquellenbild mit den ie 
hellsten Bereichen jeweits nacti auflen weisend ab- 
gebildet wird. 

12. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Kurvenlinien (33) 
zwischen den Segmenten (34 bis 41) entlang den 20 
Schnittpunkten von Unien gleicher Helligkeit be- 
nachbarter Uchtquellenbilder verlaufen. 

13. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet da/? die Uchtquelle eine Ha- 
logenmetalldampflampe mit vier zugeordneten Kon- 25 
densoren (4, 5, 8. 9) ist, dafl im Strahlengang eine 
anamorphotische Beleuchtungsoptik vorgesehen 

ist urn ein quadratisches Kondensorbild in ein 
Rechteck umzuwandeln, und dafl die Sekundar- 
lichtquellenflache (70, 80) einen fiufieren Umrifl in 30 
Gestait einer Ellipse aufweist und entlang von Ge- 
raden und einer konzentrischen inneren Ellipse in 
Segmente aufgeteilt ist. 

14. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet dafl die vier Ablenkspie- 35 
gel (10, 12, 13, 14) so justiert sind, dafl zwei 
Lichtbogenbllder seftiich versetzt zur Nebenachse 

und zwei Uchtbogenbilder in L&ngsrichtung ver- 
setzt auf der Hauptachse der Ellipse (70) liegen. 

15. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 13, 40 
dadurch gekennzeichnet dafl die vier Ablenkspie- 

gel (10, 12, 13, 14) so justiert sind, dafl die vier 
Uchtbogenbilder entlang einem elliptischen Ring 
(80) abgebildet werden. 
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57. On a lighting device for projection purposes, 
especially a film projector or television projector 
made according to the eidophor system, four 
condensers (4, 5) are arranged around a source of 
light (1) in a cube-shaped housing. Via tilted 
mirrors (10, 12), the condensers project an image 
of the light source (1) onto several reflecting 
mirror segments (17), which are arranged 
stereoscopically adjacently to one another and 
which, in turn, reflect the condenser images on 
top of each other onto an image aperture (30) of 
the projecting lens via an output mirror (27). 



2 

EP 0 417 039 Al 



LIGHTING DEVICE FOR PROJECTION PURPOSES 



The invention concerns a lighting device 
for projection purposes, especially for a film 
projector or television projector made according 
to the eidophor system. It involves a 
panoramically radiating light source, around 
which several condensers, with their optic axes 
directed towards the light source, as well as 
deflecting mirrors, which correspond to the 
condensers and are tilted around an axis which 
runs perpendicular to the path of light in the 
plane, are arranged on a plane which cuts the 
light source in its center of radiation. By means 
of the condensers and reflecting mirrors, several 
images of the light source can be produced on a 
secondary light source surface which has adjacent, 
reflecting optical components. The secondary 
light source surface is located at a distance from 
the plane surface which runs through the light 
source, and has a lens that corresponds to it 
Through this lens, the light of the secondary 
light source surface reaches the image field, as 
well as the entrance pupil of a projecting lens 
(which is subsequent in the path of rays), and the 
images of the condensers are projected on top of 
one another and mutually distorted in the plane of 
image field. 

Such a lighting device is known from 
the DE-A1-1 547 414 and has - as a high-power 
light source - a xenon gas discharge lamp which 
radiates most brightly close to its cathode. Four 
condensers are arranged in a square (as viewed 
from the top) around the xenon gas discharge 
lamp, which is essentially rod-shaped. The 
condensers each consist of a spherical lens and 
another lens. 

The light, which emanates from the 
condensers in four directions which run at right 
angles to one another, is turned inward in the 
direction of the extension of die light source's 
axis with the help of a deflecting mirror. It 
reaches four field lenses, which are arranged 
touching each other in a roof-like fashion and in 
which images of the light source are produced by 
means of the condensing lenses. In the process, 
the four images of the inhomogenously radiating 
light source form a secondary light source with 
star-shaped brightness distribution in the field 
lenses, whereby the brightest parts of the images 
are as close as possible to the optical axis. The 
optical axis is located at the vertex of the borders 
of the four touching field lenses. That is why 
the already known device is adjusted so that the 
brightest areas of the arc images are located close 
to the edges of the field lenses, (which are 



triangular in top view). Because the exact 
position of the brightest areas is critical, minor 
shifts in the position of the electric arc result in 
disturbing fluctuations of light intensity in the 
subsequent lenses. 

From the field lenses, the condenser 
lenses are projected into an image aperture, to 
which an image aperture lens corresponds. This 
lens in turn produces a pattern of the star-shaped 
secondary light source in the projection lens. In 
this way, the outer perimeter of the light source 
images* star-shaped pattern should largely 
correspond to the circular form of the projection 
lens' entrance pupil as closely as possible in 
order to obtain good utilization of the pupil. If, 
however, there is an elliptical pupil shape instead 
of a square image field and a round pupil, as is 
the case when the bar system of a schlieren lens 
warps the circular pupil of the projection lens 
into an ellipse for an eidophor projector, for 
example, then a particularly disturbing loss of 
intensity results with the known lighting device. 

The underlying purpose of the invention 
is to create a device of the sort mentioned in the 
beginning: a device which is characterized by 
high light efficiency, low sensitivity to shifts in 
the position of the electric arc, and good 
adaptability to different pupil forms. 

The invention solves this problem by 
designing optical components in die secondary 
light source plane as adjacent segments, which 
are mutually interlaced along their edges, and by 
tilting deflecting mirrors - in regard to the surface 
plane spanned by the optical axes of the 
condensers - around axes which also overlap the 
overlapping of the corresponding segments. 

Because the deflecting mirrors deflect 
incident light at a laterally displaced angle and 
not in a direction orthogonal to die middle of the 
surface spanned by the optical axes of the 
condensers, the condensers produce a secondary 
light source by imaging the light source. The 
secondary light source can easily be optimized 
with regard to its form and illumination by 
taking the brightness distribution in the electric 
arc and the shape of the entrance pupil of the 
subsequent lens into consideration. 

When a xenon short arc lamp is used as 
a light source and the pupil of the lens 
subsequent to the lighting system is circular, the 
adjacent segments consist - according to one 
version of the invention - of spherical mirror 
elem nts, which are each formed by the quarters 
of a spherical mirror and are arranged directly 
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adjacent to one another, overlapping in a 
propeller or fanlike fashion. Tlie mirror elements 
or segments point in a radial direction, each in 
the same directions as the optical axes through 
the condensers and the corresponding deflecting 
minors, but the light reaches - via a deflection 
mirror - a corresponding mirror element which is 
located closer to the adjacent deflecting minor, in 
a direction vertical to die plane surface spanned 
by the condenser axes. In this case, the light 
source images do not form a star-shaped pattern 
as in the present state of the art mentioned 
earlier, but a pattern in the shape of a square ring, 
which, on the whole, permits a higher degree of 
light efficiency than the known star-shaped 
pattern does. 

Useful versions and adaptations of the 
invention, which depend on the light source used, 
the image field, and the pupil of the subsequent 
projection lens, result from the subrequirements. 

Below, sample designs of the invention 
are described in more detail using the illustration. 
Shown is: 

Fig. 1: a side view of the lighting 

device built according to the invention, 

shown in partial cross section, with 

three different sectional planes, 

Fig. 2: a top view of the arrangement of 

the condensers with the lighting device's 

overlapping deflection mirrors, 

Fig. 3: a view of the lighting device in 

the direction of Arrow HI in Fig. 1, 

opposite the direction of the emerging 

light beam, 

Fig. 4: a diagram of the top view of the 
lighting device's mirror elements in the 
direction of Arrow IV in Fig. 1. 
Fig. 5: an enlarged view (in comparison 
to Fig. 4) of the minor elements in the 
direction of Arrow IV in Fig. 1, 
Fig. 6: a schematic diagram of the top 
view, in the direction of the beam, onto 
an elliptically-shaped mirror element 
layout with an axial ratio of 1.85. 
Fig. 7: an illustration along the lines of 
Fig. 6 for an axial ratio of 
approximately 3, 

Fig. 8: a top view of a circular layout of 
mirror elements, with the arcs of a 
halogen metal vapor lamp shown, 
Fig. 9: a top view of a layout of mirror 
elements for a lighting device with a 
halogen metal vapor lamp and an axial 
ratio of 1.33 for the elliptical mirror 
element layout, and 

Fig. 10: a diagram of the top view of an 
elliptical mirror element layout for a 
lighting device with a halogen metal 



vapor lamp and an axial radius of 1.78, 
for a subsequent minor lens with central 
vignetting. 

In Fig. 1, a diagram of a lighting device 
for projection purposes is shown with its lamp 
housing. The lighting device has a xenon short 
arc lamp (1), which is oriented along a major 
axis (100) and whose light should optimally be 
collected with the aid of the lighting device so 
that as much light as possible is fed into a 
bounded light channel. The shape and size of 
the light channel is determined by the image 
field and die pupil of the subsequent projecting 
lens, which is not represented in the illustration. 
Hie subsequent projection lens can be the lens 
of an eidophor, film, slide, or another light 
valve projector. Projectors of this kind have 
image apertures or image fields which have a 
rectangular or, in special cases, square form, 
which should be illuminated as homogeneously 
as possible with a well-defined decrease at the 
margin. The image field can be a slide, a frame 
of a film, or an electronically-produced image, 
such as is used in an eidophor projector, for 
example. The entrance pupils of die subsequent 
lenses can have the form of a circular disk, an 
elliptical disk, or - when using mirror lenses - 
can also have the form of an circular or elliptical 
ring. 

Fig. 1 depicts the xenon short arc lamp 

(1) , which serves as the light source for the 
lighting device, without the existing glass bulb. 
Hie xenon short arc lamp (1) contains an anode 

(2) and cathode (3) inside the glass bulb (which is 
not shown). When such a gas discharge lamp is 
operated, a very inhomogeneous distribution of 
brightness results, whereby the area of greatest 
brightness is located at the cathode (3), and the 
anode (2) causes vignetting, which in turn 
produces asymmetries in the brightness 
distribution of the image from one of the 
condensers impinged upon by the xenon short arc 
lamp. 

In Fig. 1, a first condenser (4) to the 
right of die xenon short arc lamp (1) and a second 
condenser (5) to the left of die xenon short arc 
lamp (1) are recognized in a cross section cut 
through a plane which runs through the main 
axis(100). Each of the condensers (4, 5) can 
have several lenses. In particular, as shown in 
Fig. 1, they can consist of a meniscal (6) and an 
aspherical lens (7), whose optical axes run 
orthogonal to die main axis (100) and to the 
xenon short arc lamp's (1) longitudinal axis. 

Since the xenon short arc lamp (1) 
emits light beams not only in die direction of the 
condensers (4, 5) which are illustrated in cross 
section in Fig. 1, but also in other directions 
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orthogonal to the main axis (100), a third (8) and 
fourth condenser (9) are planned. These can be 
seen from the top view in Fig. 2. The four 
condensers (4, 5, 8, and 9) surround the xenon 
short arc lamp (i) like a cube, whose center 
contains the electric arc and whose four sides are 
formed by the four condensers (4, 5, 8, and 9). 
Each respective condenser captures the light that 
is emitted into about a sixth of the total solid 
angle. The four condensers (4, 5, 8, and 9) are 
arranged with optical axes that run orthogonal to 
one another and to the main axis (100). They are 
also arranged with a narrow air gap in the direct 
vicinity of the xenon short arc lamp's (1) glass 
bulb, (not depicted in the illustration), and are 
mounted in a cubic housing. From the top and 
bottom of the cubic housing, the necks of the 
xenon short arc lamp's (1) glass bulb, which 
correspond to the anode (2) and cathode (3), 
protrude orthogonal to the plane of the drawing 
in Fig. 2. 

As can be seen from Fig. 2, the edges of 
the condensers' (4, 5, 8, 9) meniscal lenses (6) 
touch each another along a narrow, curved 
surface. For this reason, the top view of a 
condenser (4, 5, 8, 9) in the direction of the 
optical axis, or a reflection, result in a condenser 
image which is essentially square with barrel- 
shaped edges. The biggest square that can be 
inscribed in the barrel-shaped, distorted square 
indicates the utilized area of the condenser image 
in the lighting system. 

A first flat, adjustable deflecting mirror 
(10), which could possibly be a metal oxide 
vaporized mirror, corresponds to the first 
condenser (4). The mirror is depicted in cross 
section in Fig. 1, in a top view in the direction 
of the xenon short arc lamp's (1) longitudinal 
axis in Fig. 2, and in a rear view in the direction 
of the first condenser's (4) optical axis in Fig. 3. 
The deflecting mirror ( 1 0) is mounted to a 
rectangular, adjustable frame, which allows the 
first deflecting mirror (10) to be tilted and 
adjusted around at least two axes. 

The first deflecting mirror (10) is located 
close to the first condenser (4), at an angle to its 
optical axis. Fig. 1 shows the first deflecting 
mirror (10) in cross section. The first deflecting 
mirror (10) is positioned with regard to the first 
condenser's (4) optical axis so that the beam of 
light emerging from the condenser (4) along the 
section plane and through the condensers (4, 5, 8, 
9) is deflected by the first deflecting mirror (10) 
not only in the direction of the main axis (100), 
but also forwards out of the section plane. 

The beam path illustrated in Fig. 1 thus 
travels from the xenon short arc lamp (1), to the 
first deflecting mirror (10) in the plane of the 



drawing. Its farther course is above the 
illustrated plane, which runs through the 
longitudinal axes of the condensers (4 and 5) and 
the main axis (100) in Fig. 1. 

The first deflecting mirror (10) is thus 
not only tilted around one axis at right angles to 
the illustrated plane, but is also tilted around a 
second axis within die illustrated plane. This is 
drawn in an exaggerated fashion in Fig. 2 in order 
to clarify the resulting overlapping. In Fig. 3, it 
can be seen how the light beam (11), which has 
been reflected by the first deflecting mirror (10), 
emerges laterally to the left out of the plane 
spanned by the xenon short arc lamp's (1) 
longitudinal axis, (i.e. the main axis (100)), and 
die first condenser's (4) optical axis. 

A second deflecting mirror (12) is 
located on the side of the xenon short arc lamp 
(1) which lies opposite the first deflecting mirror 
(10). This second mirror (12) deflects the light 
beam coming from the second condenser (5) in 
Fig. 1 upwards and backwards out of die plane of 
the drawing. This second deflecting mirror (12) 
is likewise adjustable. Hie orientation which is 
necessary to achieve this deflection is illustrated 
in Fig. 2 in a somewhat exaggerated manner. 

Fig. 2 also illustrates a third adjustable 
deflecting mirror (13) and a fourth adjustable 
deflecting mirror (14), which correspond to the 
third condenser (8) and the fourth condenser (9), 
respectively. In Fig. 3, these can be seen in a 
lateral section. 

The optical axes of the condensers (4, 5, 
8, and 9) lie on plane which is orthogonal to the 
main axis (100), and thus to the xenon short arc 
lamp's (1) longitudinal axis. This plane runs 
between their anode (2) and cathode (3). A 
collecting plate (15) is located above the plane 
formed by the optical axes of the condensers (4, 
5, 8, 9), coaxial to the longitudinal axis through 
the xenon short arc lamp (1). It lies at a distance 
at which die condensers (4, 5, 8, and 9) produce 
an image of the electric arc from the xenon short 
arc lamp (1) that is magnified approximately by a 
factor of 10. From a top view, looking down 
towards the xenon short arc lamp (1), the 
collecting plate (15) has the form with a circular 
outline shown in Fig. 4. The collecting plate 
(15) thus extends horizontally towards the 
vertical plane spanned by the optical axes of the 
condensers (4, 5, 8, and 9). The collecting plate 
(15) consists of a spherical mirror, preferably a 
metal oxide vaporized mirror, which is divided 
into a first segment (17), second segment (18), 
third segment (19), and fourth segment (20) 
along the separating lines (16) visible in Fig. 4. 
The segments (17, 18, 19, 20) thus form quarter 
segments, or reflecting spherical mirror el ments. 
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The segments (17, 18, 19, 20) are 
mounted to a quadratic frame, which is not 
illustrated in the drawing. The frame permits the 
turning or tilting of the segments (17, 18, 19, 
20) around two axes which are orthogonal to one 
another and to the main axis (100) in the plane of 
the frame. 

In Fig. 4, the image of the arc from the 
xenon short arc lamp (1) produced by the first 
condenser (4) is represented schematically by 
equiluminance lines in the first segment (17) of 
the collecting plate (15). The image of the arc 
thereby extends along a secant of the circular 
outline of the collecting plate (IS). The 
brightest region of the image of the arc lies at the 
right, close to the separating line (16) between 
the first segment (17) and the third segment (19). 

In Fig. 1, the first segment (17) of the 
collecting plate (IS), upon which a first image of 
the arc from the xenon short arc lamp (1) is 
produced with the help of the first condenser (4), 
is depicted by itself and in cross section. Here, 
the section plane runs opposite the section plane 
through the condensers (4, 5), viewed from a 
direction somewhat displaced towards the front, 
along the line of intersection (21) illustrated in 
Fig. 4. Fig. 3 shows a front view of the first 
segment (17), along the separating line (16) to 
the third segment (19), without the other 
segments (18, 19, 20). Figs. 1 and 3 are 
supposed to illustrate how the first segment (17) 
is tilted around two axes which are orthogonal to 
the main axis (100), so that the four segments 
(17, 18, 19, 20) are arranged like a fan or 
propeller with individual blades that mutually 
overlap. By rotating the segments (17, 18, 19, 
20) around a first axis of revolution along their 
bisectors and along a second axis which runs at 
right angles to each of their bisectors, the 
distortion of the beam path, which was produced 
by the overlapping deflecting mirrors (10, 12, 
13, 14), is compensated in such a way that the 
light from all four beams, each coming from a 
different direction, is brought together in the 
image field 

The first deflecting mirror (10) in the 
beam path of the first condenser (4) is oriented so 
that the arc image is reflected onto the first 
segment (17), which points in die direction of 
the fourth deflecting minor (14), and not onto the 
third segment (19), which points in the direction 
of the first deflecting mirror (10). This way, the 
arc image, which is illustrated at the bottom of 
Fig. 4, extends along the line of intersection (21) 
or along a secant of the collecting plate (IS) and 
not along a radius of the collecting plate (IS). 
Here, the segments (17 to 20) should preferably 
be oriented so that the projections of their 



bisectors onto the plane spanned by the optical 
axes of the condensers (4, S, 8, 9) point in the 
same directions as the optical axes of the 
condensers (4, S, 8, 9). 

In Kg. 5, the collecting plate (15) with 
its segments (17 to 20) is recognized in an 
enlarged view from below, (i.e. in a direction 
opposite the arrow IV in Fig. 1). The arc image, 
which is produced on the first segment (17) with 
the help of the first condenser (4), is depicted 
likewise at the top of Fig. S by its 
equiluminance lines. In addition, the 
equiluminance lines lying outside of segment 

(17) arc represented by dashed lines. Along with 
the arc image, an arc image arrow (22), which 
points at the brightest region of the arc image, is 
shown to symbolize the arc image. The direction 
of the arrow thereby indicates the orientation of 
the arc image. 

The beam reflected by the second 
deflecting mirror (12) reaches the second segment 

(18) of the collecting plate (15). The second 
segment (18) is not illustrated in Fig. 1, but is 
shown in Figs. 4 and 5. As a result of the 
orientation or the second deflecting mirror (12), 
the second arc image runs along the arc image 
arrow (23) onto the second segment (18), (which 
lies opposite the first segment (17). It runs 
parallel to it, but with opposite orientation. 

Similarly to the manner in which arc 
images were produced on segments 17 and 18 
with the aid of condensers (4 and 5) and deflecting 
mirrors (10) and (12), arc images are produced on 
segments (19) and (20) by condensers (8 and 9). 
In Fig. S, these arc images are symbolized by a 
third (24) and a fourth arc arrow (25). 

In Fig. 5, it is seen that the arc images 
are located along a rectangular ring. By 
positioning the arc images along the secants 
instead of along the bisectors of the segments 17 
to 20, a greater amount of light can be collected 
by the collecting plate (IS) and thus be 
transmitted farther than if the brightest regions 
were each located close to the midpoint of the 
collecting plate (IS) and the arc images were each 
oriented assigned to the bisectors of segments 17 
to 20. The twisted ray path described above, 
around the main axis ( 1 00) and the vertical line 
which inns through the xenon short arc lamp's 
(1) longitudinal axis onto the plane which is 
formed by the optical axes of the condensers (4, 
5, 8, 9), therefore permits the condensers (4, 5, 
8, 9) to reflect the arc of the xenon short arc 
lamp (1) via the deflecting mirrors (10, 12, 13, 
14) onto the corresponding segments (17, 18, 19, 
20) of the collecting plate (IS) in such a way that 
as many of the brightest portions of the arc as 
possible come to lie on each respective segment 
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(17, 18, 19, 20). The total amount of light 
which hits a given surface is thus maximized 

Segments 17 to 20 are reflecting minors 
which permit die condenser images from the 
condensers (4 V 5, 8, and 9) to be turned 90 
degrees to each other, and on top of one another, 
if the propeller-like segments 17 to 20 are 
adjusted to overlap so that the light, coming 
towards them from different directions from the 
deflecting minors (10, 12, 13, 14), is turned 
around into a single, combined image field. In 
Fig. 5, the alignment axes (26) along the 
bisectors of segments 17, 18, 19, and 20 are 
shown along with rotational arrows. These 
arrows indicate how the individual segments (17, 
18, 19, 20) have to be tilted so that the condenser 
images produced on top of one another in the 
image field by the segments (17, 18, 19, 20), and 
the arcs representing the four secondary light 
sources, are projected next to one another into the 
entrance pupil of the subsequent lens. 

In addition to being rotated around the 
alignment axes (26), the segments (17, 18, 19, 
20) must also be slightly tilted around axes 
which are orthogonal to the alignment axes (26). 
Without the necessary overlapping of segments 
17 to 20, these would form the surface of a 
concave mirror. In order to illustrate the 
differences to such a concave mirror as a result of 
the rotations around the alignment axis (26), Fig. 
5 shows plus signs at the places where the 
segments (17, 18, 19, 20) are rotated outside of 
the plane of die drawing. Similarly, minus signs 
indicate the places where the segment surfaces lie 
beneath a continuous spherical mirror surface. 

As can be seen in Figs. 1 and 3, the 
light from die arc images which serve as 
secondary light sources and which is reflected 
from the segments (17, 18, 19, 20) reaches an 
output mirror (27) for all segments (17, 18, 19, 
20). The output mirror (27) is shown in Figs. 1 
and 3. The output mirror (27) combines the 
incident ligjit from segments (17, 18, 19, 20) of 
the collecting plate (15) orthogonal to the main 
axis (100) towards the subsequent light channel. 
As can be seen from Figs. 1 and 3, the central 
beam of the bundle of rays coming from segment 
(17) travels at a distance from the main axis 
(100) and approaches it more closely, the closer 
it approaches the output mirror (27). The output 
mirror (27) is shown in cross section in Fig. 1, 
with a section plane that lies between the section 
plane through the deflecting mirrors (10, 12) and 
the section plane through the first segment (17). 
After being reflected at the output mirror (27), 
the central beam (29), coming from the output 
mirror (27), more closely approaches the plane 



which is spanned by the main axis (100) and the 
optical axes of the condensers (4 and 5), until it 
reaches the image aperture (30), schematically 
shown in Fig. 1. Here, in die image aperture 
(30), the condenser images, which were produced 
by the segments (17, 18, 19, 20) and have been 
distorted into barrel-shaped, squares, are projected 
For example, a field lens and a slide can be placed 
at the site of the image aperture (30) in the 
lighting device being described. The slide would 
be illuminated with high light intensity and 
homogeneity by the four condenser images, each 
of which had been rotated by 90 degrees. Hie 
slide could then be projected by a lens (not 
shown in the illustration), by which the images 
of the secondary light sources from die collecting 
plate (15) would be reflected by the field lens 
mentioned above, within the circular entrance 
pupil or opening of the projection lens. 

If the image field is not square, but 
rectangular, and the shape of the pupil of the 
subsequent lens is not circular, but elliptical, it 
is advisable to use an elliptical-shaped collecting 
plate (31) (as in Fig. 6) or an elliptical-shaped 
collecting plate (32) (as in Fig. 7) instead of a 
circular collecting plate (15), in order to achieve 
high light efficiency. For an optimal 
illuminating lens, it must taken into 
consideration that certain optical elements greatly 
change the pupil shape of a projecting lens. For 
example, a bar system, as used in the schlieren 
lens of the eidophor system, distorts the circular 
pupil of the projecting lens into an ellipse with 
an axial ratio of 2.5 : 1. 

When a rectangular image aperture (30) 
is to be illuminated, it is advantageous to use an 
anamorphotic illuminating lens, which 
transforms die square condenser images into 
rectangular condenser images of the desired aspect 
ratio and correct size. By employing such an 
anamorphotic illuminating lens, the subsequent 
circular pupil of the projecting lens is distorted 
into an ellipse, when looking backwards. The 
outline of the collecting plates (3 1 or 32) depends 
on the image of the pupU. The anamorphotic 
illuminating lens can be placed in the path of 
rays between the output mirror (27) and die 
image aperture (30) as a separate optical system 
But it is also possible to integrate the first 
cylindrical lens of an anamorphotic system into 
the collecting plate and die second cylindrical 
lens into the output mirror, instead of arranging 
all components between the output mirror (27) 
and the image aperture (30). 

The elliptical collecting plate (31), 
shown from the top view in Fig. 6, has an axial 
ratio of 1.85. TOs ratio corresponds to one of 
the standards for 35mm movie film. The 
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separating lines (33) between the segments (34, 
35, 36, 37) run along curves in the case of the 
collecting plate (31), not along straight lines as 
in the case of the circular shaped collecting plate 
(15). The location of the separating lines (33) is 
selected so that the entire light efficiency is 
maximized and the desired pupil shape is kept 
The form of the separating lines (33) in Fig. 6 
was determined by drawing the four arc images 
with their equiluminance lines, as can be seen in 
Fig. 6, and then connecting the intersection 
points of die equiluminance lines to produce the 
separating lines (33). Such a procedure results in 
the segments seen in Fig. 6, which overlap in 
die way which is illustrated by the plus and 
minus signs. The segments are spherical mirror 
elements, as well. The position of die arc 
images is illustrated accordingly by arrows in 
Fig. 5. When the arc images are oriented and 
positioned as illustrated in Fig. 6, optimal total 
light efficiency, distributed over the elliptical 
collecting surface, results. 

When an elliptical collecting surface is 
required for an axial ratio of approximately 3, 
which can be the case in a television projection 
system, for example, it is necessary to distribute 
the arc image further in the direction of the 
ellipse's main axis. Such an arrangement can be 
seen in Fig. 7. Here the separating lines (42) in 
turn represent the connecting lines between the 
intersection points of the equiluminance lines of 
the various arc images, whose orientation and 
position are as shown. A specialist will 
recognize that it is possible to determine optimal 
separating lines (33 or 42) by enlarging the arc 
images in an appropriate manna: and orienting 
and arranging them on an elliptical surface. The 
separating lines ( 1 ) are formed so that as much 
light as possible can be collected in a given light 
channel. The asymmetrical distribution of the 
arc image from a xenon short arc lamp has been 
taken into consideration in the collecting plates 
mentioned above (15, 31, and 32). 

If a halogen metal vapor lamp with an 
arc image that has two centers of gravity is to be 
used instead of a xenon short arc lamp, a 
particularly high degree of light efficiency results 
when a collecting plate (43) with a round-shaped 
pupil, designed and illuminated according to Fig. 
8, is used. Like the circular or elliptical 
collecting plates described before, die collecting 
plate (43) consists of reflecting segments (5 1 to 
58). In contrast to the segments 17 to 20 of 
collecting plate 15, these are made up of eighths 
of a spherical mirror. The straight separating 
lines between the segments (51 to 58) form a 
main cross (59) and a secondary cross (60), 



rotated at an angle of 45 degrees in relation to the 
former. As seen in Fig. 8, the arc images are 
arranged in pairs along one axis of the main 
cross, laterally displaced to one another. The arc 
image, depicted with its equiluminance lines in 
Fig. 8, is reflected by die third condenser (8) onto 
segments (52 and 56) via die third deflecting 
mirror (13). The minus sign in segment (56) 
indicates that this segment is tilted out below the 
plane of the drawing and the plus sign in 
segment (52) indicates that it is tilted out above 
the plane of the drawing, where it can reach the 
later merging point of the light beams. The arc 
image produced by die first condenser (4) extends 
over segments (53 and 57), die arc image 
produced by die second condenser (5) extends over 
segments (54 and 58), and the arc image produced 
by the fourth condenser (9) extends over 
segments (51 and 55). When the arc images have 
the orientation, position, and size shown in Fig. 
8, maximal light efficiency results for a round 
pupil. 

In a manner similar to the previous 
drawings, Fig. 9 illustrates the arrangement and 
illumination of an elliptical collecting plate for a 
halogen metal vapor lamp with an axial ratio of 
1.33, as is used in slide projectors, for example. 
As seen in Fig. 9, an adjustment of the deflecting 
mirrors (10, 12, 13, 14) is provided in order to 
distribute light over die collecting plate (70). 
The mirrors are adjusted so that two arc images 
he laterally displaced from the secondary axis and 
two arc images are longitudinally displaced onto 
the main axis of the ellipse. The segments (71 
to 78) each have the form which can be seen in 
Fig. 9 and the mutual overlapping illustrated by 
plus and minus signs in Fig. 9. The 
equiluminance lines of the arc images which 
correspond to segments (72 and 76), on the one 
hand, and to segments (73 and 77), on the other, 
are represented in Rg. 9, as well. The 
orientation of the deflecting mirrors (10, 12, 13, 
14) is such that the first deflecting mirror (10) 
points towards segments (73 and 77), the second 
deflecting mirror (12) points towards segments 
(74 and 78), the third deflecting mirror (13) 
points towards segments (72 and 76), and the 
fourth deflecting mirror (14) points towards 
segments (71 and 75). This results in the 
overlapping of the arc images which are depicted 
in Fig. 9. 

If the subsequent projecting lens is a 
mirror lens with central vignetting, the center 
part of the ellipse must vanish. In Fig. 10, an 
elliptical collecting plate with an axial ratio of 
1.78 is depicted for just such a case. The 
orientation of the individual segments of the 
collecting plate (80) can be seen from the plus 
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and minus signs. The position of the arc images 
is illustrated by the corresponding equiluminance 
lines for two arc images, and by circles 
(corresponding to Figs. 8 and 9) for two further 
arc images. The circles symbolize the brightest 
regions of the arc images and are connected to 
one another by straight lines. As can be seen in 
Fig. 10, the individual arc images are arranged 
along a ring similarly to collecting plate (15). 
In this manner, the next segment along the ring, 
and not the segment which lies directly above the 
respective deflecting minor, is irradiated by the 
deflecting minors (10, 12, 13, 14) (as is the case 
with collecting plate (15)). 



Requirements 

1. Lighting device for projection purposes, 
especially for a film projector or television 
projector made according to the eidophor system. 
It involves a panoramically radiating source of 
light, about which four condensers, with their 
optic axes directed towards the source of light, as 
well as deflecting mirrors assigned to the 
condensers, and are tilted around an axis which 
runs perpendicular to the path of light in the 
plane, are arranged on a plane which cuts the 
source of light in its center of radiation. By 
means of the condensers and reflecting mirrors, 
four images of the light source can be produced 
on a secondary light source surface which has 
adjacent, reflecting optical components. The 
secondary light source surface is located at a 
distance from the plane surface which runs 
through the light source, and has a lens assigned 
to it Through this lens, the light of the 
secondary light source surface reaches the image 
field, as well as the entrance pupil of a projecting 
lens (which is subsequent in the path of rays). 
Through this same lens, the images of the 
condensers are projected on top of one another 
and mutually distorted in the image field plane. 
Hie device is characterized by optical 
components which are planned in the secondary 
light source surface and are designed as adjacent 
segments (17 to 20, 34 to 41, 51 to 58, 71 to 
78), whose edges (16, 33, 42, 59, 60) mutually 
overlap. It is additionally characterized by 
the tilting of the deflecting mirrors (10, 12, 13, 
14), with respect to the plane spanned by the 
optical axes of the condensers, around axes which 
also mutually overlap corresponding to the 
overlapping of the corresponding segments. 

2. Lighting device according to Requirement 1, 
characterized by: the segments (17 to 20, 34 to 
41, 51 to 58, 71 to 78), which are made up of 



lenses which reflect the condenser images on top 
of one another. 

3. Lighting device according to Requirement 1, 
characterized by: the segments (17 to 20, 34 to 
41, 51 to 58, 71 to 78), which are composed of 
mirror segments. 

4. lighting device according to Requirement 3, 
characterized by: the mirror segments (17 to 20, 
34 to 41, 51 to 58, 71 to 78) and/or the 
deflecting mirrors (10, 12, 13, 14), which are 
designed as metal oxide vaporized mirrors. 

5. Lighting device according to Requirement 4, 
characterized by: the mirror segments (17 to 20, 
34 to 41, 51 to 58, 71 to 78), which have lens 
carriers that are designed as infrared convex 
lenses. 

6. Lighting device according to one of the above 
requirements, characterized by: the adjacent 
segments (17 to 20, 34 to 41, 51 to 58, 71 to 
78), which all have the same outline, the shape 
of which is adapted to the shape of the entrance 
pupil of the subsequent lens. 

7. Lighting device according to one of the above 
requirements, characterized by: an output mirror 
(27), which is planned in the beam path (28, 29) 
between the secondary light source surface (15, 
31, 43, 70, 80) and the image field, aligned 
perpendicular to the beam path (28). 

8. Lighting device according to Requirement 1, 
characterized by: the light source (1), which is a 
short arc lamp, and the secondary light source 
surface (15), which has reflecting spherical mirror 
elements (17 to 20), which each correspond to a 
quarter segment of a spherical minor, mutually 
overlap in a propeller-like fashion, and are 
slightly tilted towards the mirror axis; the four 
condensers (4, 5, 8, 9) and four deflecting minors 
(10, 12, 13, 14) are planned. These mirrors and 
condensers have their positions adjusted so that 
the four similar inhomogeneous light source 
images are reflected onto the minor elements (17 
to 20) along a closed ring , from one mirror 
element to die next, with regard to the deflecting 
mirrors (10, 12, 13, 14); the mirror elements 
(17 to 20), which in turn reflect four condenser 
images, each of which is rotated at 90 degrees to 
the other, on top of one another into the image 
field (30). 

9. lighting device according to Requirement 1, 
characterized by: the light source, which is a 
halogen metal vapor lamp, and the secondary 
light source surface (43), which has reflecting 
spherical mirror elements, each of which 
corresponds to an eighth segment of a spherical 
mirror; the separating lines between the segments 
(51 to 58), which form a main cross (59) that 
points in the directions of the deflecting minors 
(10, 12, 13, 14), and a secondary cross (60) 
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rotated at an angle of 45 degrees in relation to the 
former, the four deflecting mirrors (10, 12, 13, 
14), which are adjusted so that the four arc 
images each extend along, and laterally displaced 
opposite, a continuous arm of the main cross 
(59); the corresponding mirror segments (51 to 
58), which are each bordered unilaterally by a 
continuous arm of the main cross (59) and are 
arranged in pairs, and which overlap one another 
so that the four condenser images produced by the 
mirror elements (51 to 58) overlap in the image 
field (30). 

10. Lighting device according to Requirement 1, 
characterized by : the light source, which is a 
short arc lamp with four condensers; an 
anamorphotic illuminating lens, which is 
planned in the beam path, in order to transform a 
square condenser image into a rectangle; the 
secondary light source surface (31, 32), which 
has an outline in the shape of an ellipse and is 
partitioned along curved lines (33) into segments 
(34 to 41). 

11. Lighting device according to Requirement 
10, characterized by: the four deflecting mirrors 
(10, 12, 13, 14), which are adjusted so that two 
light source images, which are longitudinally 
displaced, are reflected into the middle of the 
ellipse, perpendicular to its main axis, and a light 
source image is reflected in the region of the ends 
of the main axes, along the main axes, with the 
respective brightest areas pointing outwards. 

12. Lighting device according to Requirement 
10, characterized by: the curved lines (33) 
between the segments (34 to 41), which join the 
intersection points of lines of equal brightness of 
adjacent images of the light sources. 

13. Lighting device according to Requirement 1, 
characterized by: the light source, which is a 
halogen metal vapor lamp with four assigned 
condensers (4, 5, 8, 9); an anamorphotic 
illuminating lens, which is planned in the beam 
path in order to transform a square condenser 
image into a rectangle; the secondary light source 
surface (70, 80), which has an outline in the 
shape of an ellipse and is partitioned into 
segments along straight lines and a concentric 
inner ellipse. 

14. Lighting device according to Requirement 
13, characterized by: the four deflecting mirrors 
(10, 12, 13, 14), which are adjusted so that two 
arc images lie laterally displaced from the 
secondary axis and two arc images lie 
longitudinally displaced on the main axis of the 
ellipse (70). 

15. Lighting device according to Requirement 
13, characterized by: the four deflecting mirrors 
(10, 12, 13, 14), which are adjusted so that the 



four arc images are reflected along an elliptical 
ring (80). 



